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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Einrichtung zur Kunststofformteil-Herstellung, insbesondere Minderdruck-SpritzgiefSverfahren 
zur Kunststofformteil-Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren, insbesondere 
SpritzguSverfahren, zum Herstellen eines Formteils aus 
Kunststoff unter Verwendung eines Formwerkzeugs (18) 
mit einem Formhohlraum (6), bei welchem Verfahren eine 
plastische Oder plastizierbare Kunststoff-Formmasse (16) 
in den Formhohlraum (6) zugefuhrt und Druck auf die 
Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum (6) ausgeubt 
wird. ErfindungsgemaS wird wahrend einer Eindruckpha- 
se wenigstens einer, vorzugsweise werden mehrere 
Druckstempel (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c) durch eine jeweilige 
Durchtrittsoffnung des Formwerkzeugs (18) in den die 
Form des Formteils definierenden Formhohlraum (6) ein- 
gedruckt. Der Formhohlraum (6) enthalt die (zummdest 
jetzt) plastische Kunststoff-Formmasse (16). Die Eindruck- 
■ zeitphase umfafit zumindest einen Teil einer Erstarrungs- 
• zeitphase, in der die plastische Kunststoff-Formmasse 
(16) im Formhohlraum (6) erstarrt. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Einrichtung (215) zur Herstellung von Formtei- 
len aus Kunststoff. die zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemal^en Verfahrens geeignet ist. Die Erfindung betrifft 
ferner ein Kunststofformteil, das mit einer erfindungsge- 
ma(5en Einrichtung bzw. unter Anwendung eines erfin- 
dungsgema(^en Verfahrens hergestellt ist. 




Q 



DE 196 52 028 A I 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hersiellen eines 
Fonnteils zumindest leilweise aus KunsutofF unter Verwen- 
dung eines Formweiiczeugs» im wesenllichen bestehend aus 5 
Formelementen. insbesondere Formplatten, mit einem von 
den Formelemenlen im wesenllichen allseitig begrenzten 
Formhohlraum. bei welchem Verfahren eine plastische oder 
plasiizierbare Kunstsioff-Formmasse in den Formhohlraum 
zugefuhrt und Druck auf die KunststofF-Formmasse im 10 
Formhohlraum ausgeiibt wird. 

Ein herkpmmliches deraniges Verfahren ist als Spritz- 
gicB verfahren bekannt, bei dem die plastische Kunslstoif- 
Formmasse in den Formhohlraum eingespritzt wird. Die 
vorher nicht-plastische Formmasse wird hierbei in einer 15 
SpritzgieSmaschine (beispielsweise in einem Heizzylinder) 
plastifiziert. d. h. bis zur FlieBbarkeil aufgeheizi und mil 
Hilfe eines Kolbens, ggf. Schneckenkolbens, uber eine 
Spritzduse und einen AnguBkanal des Wericzeugs in den 
Formhohlraum des mil entsprechender Zuhaltekraft zusam- 20 
mengespannten Formwerkzeugs eingespritzt. Die Kunst- 
stoff-Formmasse ersiam im Werkzeug unter von der Sprilz- 
gieBmaschine zeitweise ausgeiibtem Nachdruck zum Form- 
teil. Dieser Nachdruck wird dadurch ausgeiibt, daB wahrend 
einer ersten Phase des Erstarrens der Kunststofif-Formmasse 25 
iiber den AnguBkanal Kunststoff-Formmasse in den Form- 
hohlraum nachgedriickt wird. Hierdurch soil eine insbeson- 
dere thermisch bedingle Volumenverkleinerung der erslar- 
renden Kunststoff-Formmasse so weit wie moglich ausge- 
glichen werden. 30 

Bei der Kunststoff-Formmasse kann es sich um ein Ther- 
moplast, ein Duroplast oder auch um ein Elastomer handeln. 
Bei Thermoplasten erstarrt die plastische Kunststoff-Form- 
masse im Bereich tieferer Temperaturen unterhalb der 
Schmelz- bzw. Einfriertemperatur, d. h. in einem thermisch 35 
reversiblen Vorgang. Im Falle von Duroplasien erhartet die 
Formmasse unter Warmeeinwirkung durch chemische Re- 
aktion. 

Bei dem bekannten Verfahren ist nachieilig, daB die Volu- 
menverkleinerung der erstarrenden Kunststoff-Formmasse 40 
nur so lange durch Nachdruck ausgeglichen werden kann, 
wie die Kunststoff-Formmasse im Bereich des AnguBkanals 
noch nicht erstam ist. Dies hat zur Folge, daB an der Ober- 
flache des Formteils Einfallsiellen auftreten, an denen sich 
die Kunststoff-Formmasse wahrend des Erstarrens von den 45 
Innenfiachen des Formhohlraums abgelosi hat und somit 
von dem Sollverlauf der Oberflache des Formteils abweicht. 
Deranige Einfallstellen treten besonders in vom AnguBka- 
nal entfemt liegenden Bereichen des Formteils auf, sowie in 
Oberflachenbereichen des Formteils, die massivere bzw. 50 
dickwandigere Abschnitie des Formieiis begrenzen. oder 
bei denen auf der der Sichtseite enigegengeselzten Formteil- 
seite Verstarkungseiemente oder Befestigungsstege und der- 
gleichen, vorgesehen sind. 

In Randbereichen des Formteils treten Einfallstellen ins- 55 
besondere deswegen auf, da zumindest ab einem gewissen 
Erstarrungsgrad der Kunststoff-Formmasse im Formhohl- 
raum aufgrund eines beim Erstarren zunehmenden raumU- 
chen Druckabfalls vom AnguBkanal bis zum Randbereich 
der Voiumenschwund im Randbereich durch Nachdriicken 60 
iiber den AnguBkanal, selbst bei hohem Nachdruck, nicht 
ausgeglichen werden kann. 

Um die Einfallstellen so weit wie moglich zu reduzieren, 
wird in der Praxis mit relaliv hohen Einspritzdriicken und 
Nachdrucken gearbeitei, so daS die Werkzeuge fur hohe 65 
Leistungen ausgelegi sein miissen bzw. die zum Zuhalten 
der Werkzeuge vorgesehene Zuhaltekraft entsprechend hoch 
sein muB. Die hierfur erforderliche SpritzgieBmaschine, bei- 



spielsweise eine sogenannie Kolben-SpritzgieBmaschine 
Oder Extrusions-SpritzgieBmaschine. muB fiir die erforder- 
lich hohen Driicke ausgelegi sein. 

Dies bedeutet, daB die Maschineneiemente einer Spriiz- 
gieBmaschine sehr massiv gebaut sein miissen, damii sie den 
durch hohen Druck verursachien Kraften genugen konnen. 
Trotz dieses hohen Aufwands ist das auBere Erscheinungs- 
bild der mil hohen Driicken gefertigten Formteile fur viele 
Anwendungen nicht befriedigend, da Einfallstellen bei an- 
sonsten durchgehend glatlen Flachen selbst dann noch sto- 
rend sichtbar sind, wenn ihre Hefe nur einige Micrometer 
be tragi - 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung. ein Verfah- 
ren der eingangs genannten An bereitzustellen, durch das 
Formteile mit hoher Oberflachengiite hergestellt werden 
konnen und bei dem mil vergleichsweise niedrigen Driicken 
und infolge dessen mit niedrigerem maschinellen Auf wand 
gearbeiiet werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB we- 
nigstens einer. vorzugsweise mehrere Druckstempel oder/ 
und - je nach Gestaltung des Formteils - ein sich iiber na- 
hezu die gesamie Unterseite des Formteils erstreckender 
Druckstempel durch eine jeweilige Durchtritlsoffnung in ei- 
nem den Formhohlraum begrenzenden Oberflachenab- 
schnitt (ggf. Seitenflache) eines jeweiligen der Formele- 
menie in den die plastische Kunststofif-Formmasse enthal- 
tenden und die Form des Fonnteils definierenden, insbeson- 
dere im wesenllichen formsiabilen Formhohlraum wahrend 
einer Eindriickzeitphase eingedriickl werden zur Volumen- 
verkleinerung des Formhohlraums, wobei die Eindriickzeit- 
phase zumindest einen Teil einer Erstarrungszeitphase um- 
faBt, in der die plastische Kunststoff-Formmasse im Form- 
hohlraum erstam. 

Indem der wenigstens eine EXruckstempel wahrend der 
Eindriickzeitphase in den Formhohlraum eingedriickl wird, 
wird dem Auftreten von Einfallstellen entgegengewirkt, da 
der Druckstempel beim Eindriicken in den Formhohlraum 
plastische Kunststoff-Formmasse verdrangt und somil zu 
den kriiischen, fur Einfallstellen anfalligen Bereichen des 
Formteils driickt. Im Vergleich zum herkommlichen Nach- 
driicken mittels der dafiir vorgesehenen Spritzeinheit der 
SpritzgieBmaschine kann das Eindriicken eines oder mehre- 
rer Druckstempel in den Formhohlraum hinsichtlich der 
Vermeidung von Einfallstellen besonders wirkungsvoll sein, 
da die Druckstempel vorzugsweise derart angeordnet sind, 
daB sie an den kritischen Bereichen des Formteils bzw. an 
diesen kritischen Bereichen benachbarten Bereichen des 
Formteils angreifen. 

Durch den Einsatz des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
es nicht mehr erforderlich, daB versucht werden muB, die 
Volumenverringerung. welche durch das Erkalten der hei- 
Ben Formmasse zum subilen Formteil ausgelosl wird, durch 
erhohien Spritz- oder/und Nachdruck auszugleichen, um die 
Oberflachenqualiiat des Formteils zu verbessem. Mit der 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens emiedrigt 
sich der gesamie Spritzdruck. da nur noch der Druck ge- 
brauchi wird, welcher zum bloBen Fiillen des Hohlraumes 
der Form bzw. des SprilzgieBwerkzeuges erforderlich ist. 
Ein dariiber hinausgehender Druck, wie er beim herkommli- 
chen SpritzguBverfahren ubiich ist, um die Oberflache des 
SpritzguBformteiles zu verbessem, muB nicht angewendel 
werden und es isi auch nicht eine entsprechend hohere Lei- 
stungsfahigkeii der SpritzgieBmaschine noiig. Dadurch 
kann grundsaizlich mil weniger leislungsstarken SpritzgieB- 
maschinen gearbeitei werden. Derartig dem geringeren 
(minderen) Druck angepaBie Maschinen bzw. Vorrichiun- 
gen konnen erheblich billiger hergestellt werden und produ- 
zieren wirtschafilicher Wegen des geringeren Drucks kann 
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auch die Kraft emiedrigi werden, die zum Zuhalten der im 
allgemeinen im wesenllichen aus zwei Formhalfien beste- 
henden Form erforderlich ist. Dies fiihrt insgesami zu ener- 
gieeinsparenden und kosiengiinstigen Maschinen. Ergan- 
zend sei a!s Beispiel angefUhn. daB die erreichbare Spritz- 5 
druckreduzierung beispielsweise bei einem nichl uniypi- 
schen Kunsistoff-Formteil ca. 15% belrug, allein dadurch, 
daB die SpritzgieBmaschine aJlein zum Fiillen des Form- 
hohlraums mil Kunststoff-Schmeize verwendet wurde, wah- 
rend der Druckstempel nach dem erfindungsgemaBen Ver- lO 
fahren es Qbemahm. durch Druck auf die im Formhohlraum 
befindiiche plastische KunststofF-Formmasse die Volumenr 
verkleinerung auszugleichen. 

Das Auftreten von Einfallstellen an der Formteiloberfla- 
che wird insbesondere dann besonders zuverlassig vermie- 15 
deri, wenn der wenigstens eine Druckstempel derart in den 
Formhohlraum eingedriicki wird, daB das Volumen der 
durch das Eindriicken des Drucksiempels verdrangten 
KunststofF-Formmasse der Volumen verkleinerung der er- 
starrenden Kunststoff-Formmasse im wesenllichen ent- 20 
spricht. 

. Wenigstens ein Druckstempel kann zur Volumenverklei- 
nerung des Formhohlraums direkt an der KunststofF-Form- 
masse im Formhohlraum angreifen. In diesem Zusammen- 
hang wird als besonders vorteilhaft vorgeschlagen, daB der 25 
\yenigstens eine Druckstempel an einem jeweiligen Ab- 
schnitt der Kunststoff-Formmasse an dieser angreift, der ei- 
nem bezogen auf angrenzende Formteil-Oberflachenab- 
schnitte groBvolumigen Formteilabschnitt, insbesondere . 
Verstarkungssteg oder deigleichen, entspricht. Der wenig- '30 
stens eine Druckstempel greift dann gerade an einem Form- 
teiiabschnitt an, an dem absolut gesehen ein besonders gro- 
Ber Volumenschwund wahrend des Erstarrens der Kunst- 
stoff-Formmasse auftritt. Es braucht dann keine Formmasse 
aus anderen Bereichen innerhalb des Formhohlraums in die- 35 
sen Bereich mit absolut gesehen besonders groBem Volu- 
menschwund transponiert werden, so daB Einfallstellen be- 
sonders wirksam entgegengewirict wird. 

Vor dem Zufuhren der KunststofF-Formmasse in den 
Formhohlraum kann ein einen Abschnitt des fertigen Form- 40 
lei Is bildendes Formteil-Vorstufenleil in das Formwerkzeug 
eingebracht worden sein, das im Formhohlraum angeordnet 
isi Oder diesen bereichsweise begrenzt. Altemativ oder zu- 
satzlich zum Angreifen wenigstens eines Drucksiempels di- 
rekt an der Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum kann 45 
dann zur Volumenverkleinerung des Formhohlraums wenig- 
stens ein Druckstempel nichl direkt an der KunststofF-Form- 
masse, sondem am Formteil-VorstuFenteil angreifen. Fiir 
den Fall, daB das Fonmteil-Vorstufenteil den Formhohlraum 
bereichsweise begrenzi und der Druckstempel auBerhalb des 50 
Formhohlraums am Formleil-Vorstufenteil zur Volumenver- 
kleinerung des Formhohlraums angreift und das Formteil- 
Vorstufenleil zur Volumenverkleinerung des Formhohl- 
raums relativ zu wenigstens einem, den Formhohlraum be- 
grenzenden Formelemeni verlagert, wird hier aus Griihden 55 
einer einheitlichen Terminologie trotzdem von einer Ein- 
driickzeitphase und vom Eindriicken des Drucksiempels in 
den Formhohlraum gesprochen. Der in Bezug auf den 
Druckstempel verwendete Begrifif "Eindriicken" hat in die- 
sem Fall die Bedeuiung, daB der Druckstempel im Sinne ei- 60 
ner Volumenverkleinerung des Formhohlraums durch ent- 
sprechende Verlagerung des Formieil-Vorstufenteils relativ 
zu dem wenigstens einen, den Formhohlraum begrenzenden 
Formenelemenl gegen das Formieil-Vorstufenieil gedriickt 
wird. Der Druckstempel wird dabei im allgemeinen in Rich- 65 
lung des Formhohlraums gegen das Formteil-Vorsiufenteil 
gedruckt werden, so daB dieses gewissenmaBen in den 
Formhohlraum eingedriicki wird. 



Das genannte Formteil-Vorstufenleil kann ein durch ein 
anderes Hersiellungsverfahren hergesielltes Teil sein und 
muB nichl aus Kunstsioff, sondem kann beispielsweise aus 
Metall hergestelli sein. Besonders bevorzugi ist aber, daB 
das Formteil-Vorstufenleil ein Kunsistoff-Extrusionsprofil 
ist Oder ein selbst auch unier Anwendung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens hergesielltes Teil ist. Im letzteren Fall 
wird ein anderer oder modifizierter Formhohlraum zur An- 
wendung kommen und man wird im allgemeinen fiir die 
Herstellung des Formteil-Vorstufenteils ein anderes, insbe- 
sondere im erstamen Zustand harteres KunststofFmaterial 
verwenden. Das Formieil-Vorstufenieil braucht dabei vor 
der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, also 
vor der Zufuhr der KunststofF-Formmasse und dem Ein- 
driicken des Drucksiempels zur Herstellung (in diesem Fall 
genauer Fertigstellung) des Formteils noch nicht (vollstan- 
dig) erstant sein. 

Aus besonders voneilhafi wird weiterhin vorgeschlagen, 
daB der Formhohlraum des Formwerkzeuges vor dem Ein- 
driicken des wenigstens einen Drucksiempels nicht vollstan- 
dig, vorzugsweise aber annahemd, insbesondere zu etwa 
95% bis 99% mit plastischer Formmasse gefiil It ist, und 
durch Eindriicken des wenigstens einen Drucksiempels in 
den Formhohlraum das Volumen des Formhohlraums ver- 
kleinert wird zum im wesenllichen volligen Fiillen des. 
Formhohlraums. 

Durch diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver-. 
fahrens kann der erforderliche Spritzdruck in Abhangigkeil 
vom Form teil noch weiter erheblich abgesenkl werden. Bei 
einer nur zu ca. 98% erfolgien Fullung des Formhohlraums 
belrug die Spritzdruckreduzierung bei dem oben angegebe- 
nen Beispiel ca. 30%. Die erreichbare Druckminderung ist 
im wesenllichen abhangig von der Gesamt-Geometrie des 
Formteils selbst und der Art der Kunsistoffschmelze. Die 
Druckminderung betragi mehrheillich ca. 15% bis 40%. 
Druckminderungen von mehr als 40%, beispielsweise 45% 
sind in Ausnahmefallen dann zu erwanen. wenn besonders 
gunstige Voraussetzungen durch das Formteil gegeben sind. 

Das optische Erscheinungsbild der mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren hergesielllen Formieile wird wesentlich 
weniger oder so gut wie gar nicht mehr durch Einfallstellen 
beeinirachtigt. Die haufig erforderliche Nacharbeii, um 
Gratbildungen zu entfemen, welche sich infolge hoher 
Driicke im Bereich der Trennebenen der SpritzguBform am 
Formteil aufgrund einer ggf. auch nur sehr geringen "Aus- 
einanderspreizung" der Formelemente bilden. kann entfal- 
len Oder wird mindesiens erheblich reduzierl. Folglich kon- 
nen die sehr hohen technischen und damit kostentrachtigen 
Anfordeningen an die Ausfiihrung des Werkzeuges herab- 
gesetzt werden. Die Trennebenen an einem Formteilwerk- 
zeug miissen nicht mehr bei so hohen Driicken dicht sein. 
wie beim herkommlichen SpritzgieBverfahren. Die sehr 
hohe Prazision, welche bei Anfenigung von SpritzguBwerk- 
zeugen fiir den Einsatz beim herkommlichen SpritzguBver- 
fahren unabdingbar ist. kann dadurch deuilich reduzien wer- 
den. Beim Tuschieren der Trennebenen handelt es sich in al- 
ler Regel um nur manuell auszufiihrende Arbeilen, die von 
speziell hierzu ausgebildeten Fachleuien untergroBem Zeit- 
aufwand durchgefiihrx werden. Die Herstellkosten fiir ein 
SpritzguBwerkzeug. welches fiir das erfindungsgemaBe 
Minderdruck-SpritzgieBverfahren vorgesehen ist, sind hier- 
mii erheblich niedriger als bei einem Werkzeug fiir das her- 
kommliche SpritzgieBverfahren. 

Die anfangliche Volumenverkleinerung des Formhohl- 
raums durch den wenigstens einen Druckstempel zum im 
wesenllichen volligen Fiillen des Formhohlraums kann die 
durch Ersiarren der KunststofF-Formmasse zum KunstsiofF- 
Formieil ausseloste Vbiumenverkleiriferung der Kunsisiofi'- 



:s wird m 
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Formmasse iibersteigen. Dies wTra man bei der apparativen 
und steuerungsmaBigen Implementierung der enisprechen- 
den Verfahrensschritie zu beachten haben. 

Der wenigstens cine Dnickstempel kann derart in den 
Formhohlraum eingedriickt werden. daB dieser an wenig- 5 
siens einem Zeitpunkt der Eindriickzeiiphase, insbesondere 
der Erstamingszeitphase. um ein vorgegebenes Volumen 
vericleinert isi. 1st beispielsweise die Volumenverkleinening 
an einem gewissen Zeitpunkt gegeniiber einem Bezugszeit- 
punkt bekannt, beispielsweise dann, wenn die zeitiiche iO 
Temperaturanderung der Kunststoff-Formmasse beim Ab- 
kiihlen bekannt ist und sich hieraus der zeitiiche Volumen- 
schwund berechnen laBt, so kann dieser Volumenschwund 
durch Eindriicken des Siempels derart. da6 er ein dem Volu- 
menschwund entsprechendes Volumen im Formhohlraum 15 
einnimmt bzw. daB das ggf. vorhandene Formteil-Vorslufen- 
teil durch den Druckslemf)el enisprechend verlageri wird, 
um ein dem Volumenschwund entsprechendes Formmas- 
senvolumen zu verdrangen. ausgeglichen werden. 

Der wenigstens eine Druckstempel kann auch derart in 20 
den Formhohlraum eingedriickt werden. daB hierdurch an 
wenigstens einem Zeitpunkt der Eindriickzeitphase, insbe- 
sondere der Erstarrungszeitphase. ein vorgegebener Druck 
auf die Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum ausgeiibt 
wird. Beispielsweise ist es moglich. den Druckstempel wah- 25 
rend der gesamten Eindriickphase. ggf. der gesamten Erstar- 
rungs-Zeitphase. stets mit dem gleichen vorgegebenen 
Druck in den Formhohlraum einzudriicken. Auch kann sich 
der Druck. mit dem der Druckstempel in den Formhohlraum 
eingedriickt wird, entsprechend eines vorgegebenen zeilli- 30 
chen Ablaufs (Eindriickprogramm) andem, also beispiels- 
weise gemaB einer vorgegebenen Funktion der Zeit wahrend 
der Eindriickzeitphase zunehmen. 

Durch Eindriicken des Druckstempels mit einem vorge- 
gebenen Druck in den Formhohlraum wahrend der Erstar- 35 
rungszeitphase kann der Volumenschwund der erstarrenden 
Kunststoff-Formmasse auch dann zuverlassig ausgeglichen 
werden, wenn der Volumenschwund als Funktion der Zeit 
nicht genau bekannt ist. 

Der wenigstens eine Druckstempel kann in Abhangigkeii 40 
vom Zeitablauf eines (bzw. des) Eindruckprogramms und/ 
Oder in Abhangigkeit von wenigstens einem dem Plastizi- 
tats- bzw. Erstarrungszustand der Kunststoff-Formmasse im 
Formhohlraum kennzeichnenden Parameter, wie etwa die 
Temperatur der Kunststoff-Formmasse bzw. der Formele- 45 
mente, eingedriickt werden. Beispielsweise kann ein Ein- 
driickprogramm vorgesehen sein. das zu bestimmten Zeiten 
wahrend der Eindriickzeitphase das Eindriicken des Druck- 
stempels in den Formhohlraum mit einem vorgegebenen 
Druck Oder derart, daB der Druckstempel (bzw. das Form- 50 
teil-Vorsiufenteil) ein vorgegebenes Volumen im Formhohl- 
raum einnimmt, vorsieht. wobei das vom Druckstempel 
(bzw. vom Formteil-Vorsiufenteil) im Formhohlraum einge- 
nommene Volumen bzw. der Eindriickdruck des Druckstem- 
pels von der Temperatur der Kunststoff-Formmasse bzw. 55 
der Formelemente abhangi. 

Es wird vorgeschlagen, daB nach Erstarren der Kunst- 
stoff-Formmasse das Formteil unter Verwendung wenig- 
stens eines Druckstempels aus dem geoffneten, insbeson- 
dere an einer Trennebene geoffneten Formwerkzeugs ausge- 60 
worfen. insbesondere aus einer der Formplatten ausge wor- 
fen wird. Hierzu muB der wenigstens eine Druckstempel 
nach dem Eindriicken in die Kunststoff-Formmasse und 
dem Erstarren des Formieils einen ungleich groBeren Weg in 
der gleichen Richtung zurxicklegen als zur vorangegangenen 65 
Unterdrucksetzung der erstarrenden Kunststoff-Schmeize 
bzw. Voiumenverkleinerung des Formhohlraums. Wird ein 
Druckstempel als Auswerfer verwendei, so wird das Form- 



teil besonders zuverlassig durch- einen nur wenig 2^ii erfor- 
demden Verfahrensschrilt von dem Formwerkzeug freige- 
geben. so daB schnelle Takizeiten bei der Formteilherstel- 
lung moglich sind. 

Das Formteil kann aber auch nach Erstarren der Kunst- 
stoff-Formmasse unter Verwendung wenigstens eines zu- 
saizlich vorgesehenen Auswerfers im Formwerkzeug unab- 
hangig von dem Druckstempel aus dem geoffneten, insbe- 
sondere an einer Trennebene geoffneten Formwerkzeug, 
insbesondere aus einer der Formplatten ausgeworfen wer- 
den. Der wenigstens eine Druckstempel kann dann derart 
ausgefiihrt sein. d<i6 er nur zum Druckausiiben auf die noch 
piastische Formmasse geeignet ist. 

Wie im Vorsiehenden teilweise schon angedeutet, kann 
die Bewegung der Druckstempel mit einem Programm ge- 
steuert und geregelt sein, wenn dies durch die Art der zu fer- 
tigenden Formteile erforderlich erscheint. Eine entspre- 
chende Steuerung bzw. Regelung bestimmt dann, ob das 
Eindriicken eniweder sofort oder zeitlich verse tzt nach dem 
Fiillvorgang der Form ausgelosi wird und ob das Eindriicken 
selbst wahrend der gesamten Erstarrungsphase des Form- 
ieils wirkt Oder nur wahrend eines bestimmten Zeitabschnil- 
tes der Erstarrungszeit. Zusatzlich bestimmt die Steuerung 
bzw. Regelung, ob und auf welche Art und Weise der Druck, 
mit dem der Druckstempel (bzw. das Formieil-Vorstufenieil) 
auf die Formmasse drxickt. zeitlich oder/und in der Druck- 
hohe veranderlich ist, so daB eine optimale Wiricungs weise 
in Hinblick auf die Erfordemisse des Formteils erreichbar 
ist. 

Wie eingangs schon unter Bezugnahme auf den Stand der 
Technik erw^nt, kann die Kunststoff-Formmasse dem 
Formhohlraum im piastischen Zustand unter Druck zuge- 
fiihrt werden. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn 
das Verfahren ein SpritzgieBverfahren ist, bei dem die piasti- 
sche Kunststoff-Formmasse in den Formhohlraum einge- 
spritzt wird. Hiervon wurde auch bei der vorangehenden Er- 
lauterung der bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens teilweise schon ausgegangen, ohne daB 
hierin von vomherein eine Beschrankung zu sehen ware. 

Das vorslehend erlauierte erfindungsgemaBe Verfahren 
kann aber auch bei der Teilehersiellung nach dem sogenann- 
ten SprilzpreBverfahren angewendet werden. Unter dem 
SpritzpreBverfahren wird hier ein Verfahren versianden, 
welches vorwiegend bei der Herstellung von plattenformi- 
gen Teilen, deren Oberflache vollig exakt plan oder gewolbt 
sein muB, angewendet wird. Hierzu wird in eine mit soge- 
nannlen Tauchkanien ausgertistete Form, welche zunachst 
nicht vbilig geschlossen ist, die Kunststoffschmelze durch 
eine AnguBoffnung unter Druck eingespriizt. Danach wird 
die Form weiter geschlossen, so daB durch die hierbei auf- 
tretende Voiumenverkleinerung des Formhohlraums (es 
wird beispielsweise ein stempelaniges, die Tauchkanien 
aufweisendes ersies Formelement in eine den Formhohl- 
raum zusammen mit einer Oberflache des ersien Formele- 
ments definierenden Ausnehmung in einem zweiten Form- 
element gepreBi ) ein PreBdruck auf die Schmelze wahrend 
des Erstarrens der Schmelze ausgeiibt wird. Die Tauchkan- 
ien des Formwerkzeuges verhindem, daB Schmelze an den 
Randem des Formhohlraumes wahrend des Fiillens und/ 
oder Zusammenpressens ausweichen kann, damii ein Druck 
wahrend des Erstarrens der Schmelze aufrechterhalten wird. 
Derart gefenigte Teile miissen zumeisi an den Randem 
nachgearbeitei werden, weil das mil Tauchkanien ausgerii- 
slete Formteilwerkzeug nicht so dicht ist, um den Formteil- 
hohlraum vollig zu verschlieBen, so daB Grate an den Form- 
teilrandem entsiehen. 

Mit der Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bei den sogenannten SpritzpreBverfahren konnen nun auch 
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durch entsprechende Formgebung der Form (d. h. ggf. des 
ersten und/cxier zweiten Form elements) Formteile herge- 
stelU warden, welche zur gefordenen vollig planen Oberfla- 
che zusatzlich Versiarkungen wie Rippen, Siege usw. auf der 
Ruckseite des Formteils aufweisen. Auf diese Versiarkun- 
gen wie Rippen, Stege usw. kann namlich erfindungsgemafi 
unabhangig von dem Druck, welcher (ggf. durch das erste 
und das zweite Formelement) auf die Oberflachen des 
Formteiles ausgeiibt werden soli, durch wenigsiens einen er- 
fi ndungsgemaBen Drucksiempels (der sich beispielsweise 
durch eine zugeordneie Durchtriiisoffnung im ersten bzw. 
zweiten Formelement in den Formhohlraum erstreckt) ein 
davon abweichender Druck ausgeiibt werden. Femer ist es 
hierbei ohne weiteres moglich. den durch das Erstarren der 
Schmelze verursachten Volumenschwund durch den Quer- 
schnitt und/oder der Eindringtiefe des bzw. der Druckstem- 
pel vollig auszugleichen. 

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung wird fiir ein 
Verfahren, insbesondere SpritzgieBverfahren zum Herstel- 
len eines Formteils zumindest leilweise aus KunststofF unter 
Verwendung eines Formwerkzeugs mil einern Formhohl- 
raum. bei welchem Verfahren eine plastische oder plastizier- 
bare Kunststoff-Formmasse in den Formhohlraum zuge- 
fiihrt und Druck auf die Kunststoff-Formmasse im Form- 
hohlraum ausgeiibt wird, erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
da6 der die plastische Kunststoff-Formmasse enihaltende 
Formhohlraum wahrend einer Volumenverkleinerungs- 
phase, insbesondere Eindriickphase, die zumindest einen 
Teil einer Erstanungszeilphase umfafit, in der die plastische 
Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum erstarrt, mittels 
wenigstens eines Druckausiibungselemenis, insbesondere 
Drucksiempels, ggf. mil- je nach Gestalt des Formteils - ei- 
ner sich uber einen wesentlichen Oberflachenabschnitt des 
Formteils, insbesondere nahezu iiber eine gesamte Seite des 
Formteils erstreckenden Druckflacrhe, volumenverkleinert 
wird, um eine anfangliche Minderfiillung des Formhohl- 
raums oder/und einen Volumenschwund der erstarrenden 
Kunststoff-Formmasse im wesentlichen auszugleichen. 

Die Erfindung betriffl femer eine Einrichtung zur Herstel- 
lung von Formteiien zumindest teilweise aus KunststofT, 
umfassend ein Formwerkzeug, im wesentlichen bestehend 
aus Formelementen, insbesondere Formplatten, mil einem 
von dem Formelementen im wesentlichen allseitig begrenz- 
ten Formhohlraum, Zufuhrmittel zur Zufuhr einer plasti- 
schen oder plastizierbaren Kunststoff-Formmasse in den 
Formhohlraum. 

Bei einer deranigen bekannten Einrichtung handelt es 
sich beispielsweise um eine SpritzgieBeinrichtung zum 
SpritzgieBen der Formteile. Wie oben schon im Zusammen- 
hang mil dem bekannten SpritzgieBverfahren erlautert, wird 
beim Erstarren der Kunststoff-Formmasse im Formhohl- 
raum Kunststoff-Formmasse durch den AnguBkanal in den 
Formhohlraum nachgedriickt, um dem Volumenschwund 
der Formmasse beim Erstarren bzw. Ericalten enlgegen zu 
wirken. Die hierdurch erreichbare Oberfiachengiite ist aber, 
wie ausgefiihrt, aufgrund des Auftretens von Einfallstellen 
fiir viele Anwendungszwecke nicht befriedigend. 

Um Formteile mil hoher Oberfiachengiite herstellen zu 
konnen bzw. bei der Herstellung mit vergleichsweise niedri- 
gen DrCicken arbeiten zu konnen, wird erfindungsgemaB bei 
der genannten Einrichtung vorgeschlagen, Druckaus- 
ubungsmiilel in Form von wenigsiens einem, vorzugsweise 
mehreren Druckslempeln sowie Steuer- und Belatigungs- 
miiiel vorzusehen zum Eindrucken des wenigsiens einen 
Drucksiempels durch eine jeweilige Durchtriiisoffnung in 
einem den Formhohlraum begrenzenden Oberflachenab- 
schniii (ggf. Seitenfiache) eines jeweiligen der Formele- 
menie in den die plastische Kunstsioff-Form masse enihal- 



tenden und die Form des jeweiligen Formteils definieren- 
den, insbesondere im wesentlichen formstabilen Formhohl- 
raum wahrend einer Eindriickzeilphase, die zumindest einen 
Teil einer Ersiarrungszeitphase umfaBi, in der die plastische 
5 Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum erstarrt. Die erfin- 
dungsgemaBe Einrichtung kann damit zurDurchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens dienen, so daB 
Formteile mit sehr hoher Oberfiachengiite. herstellbar sind. 
Der oder die Drucksiempel konnen derart angeordnet 

10 sein, daB sie gerade in Bereichen des Formhohlraums 
Kunststoff-Formmasse verdrangen, in denen eine besonders 
hohe Gefahr fiir das Aufireten von Einfallstellen an der 
Formteiloberflache besteht. 

Man kann somit also gezielt Druck auf die KunstsiofT- 

15 Formmasse ausiiben, so daB insgesamt mit veigleichsweise 
geringen Driicken eine hohe Oberfiachengiite erreichbar ist. 
Aliemativ oder zusatzlich kann wenigstens ein Drucksiem- 
pel an einem ggf. den Formhohlraum begrenzenden oder 
ggf. in diesem angeordneten Formteil-Vorstufenteil angrei- 

20 fen und iiber dieses Formteil-Vorstufenteil auf die Kunst- 
stoff-Formmasse wirken. Wie im Zusammenhang mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren schon ausgefuhrt, braucht das 
Formwerkzeug bzw. eine das Formwerkzeug zusammenhal- 
tende Halterung sowie eine ggf. vorgesehene SpritzgieBma- 

25 schine nur fiir geringere Driicke ausgelegt sein, wodurch 
sich Kostenerspamisse ergeben. 

Fiir eine besonders hohe Oberfiachengiite der Formteile 
konnen die Sleuer- und Belatigungsmittel dazu ausgelegt 
sein, den wenigsiens einen Drucksiempel derart in den 

30 Formhohlraum einzudriicken, daB das Volumen der vom 
Drucksiempel verdrangien Kunststoff-Formmasse der Volu- 
menverkleinerung der, erstarrenden Kunststoff-Formmasse 
im wesentlichen entsprichi. 

Um die benoligten bzw. auftretenden Driicke im Form- 

35 hohlraum noch waiter zu reduzieren, wird als besonders be- 
vorzugt vorgeschlagen. daB die Sleuer- und Betatigungsmit- 
tel dazu ausgelegt sind, den wenigstens einen Drucksiempel 
derart in den Formhohlraum einzudriicken. daB anfanglich 
eine nur annahemde, insbesondere nur eiwa 95% bis -99% 

40 betragende Fullung des Formhohlraums durch entspre- 
chende Volumenverkleinerung des Formhohlraums mittels 
des Drucksiempels bis zur im wesentlichen volligen Fiillung 
des Formhohlraums ausgeglichen wird. Hierbei kann die an- 
fangliche Volumenverkleinerung des Formhohlraums durch 

45 den wenigstens einen Drucksiempel zum Ausgleich der 
nicht vollstandigen Fiillung des Formhohlraums die durch 
Erstarren der Kunststoff-Formmasse zum Kunststoff-Form- 
teil ausgeloste Volumenverkleinerung der Kunststoff-Form- 
masse iibersteigen. 

50 Wenigstens ein Drucksiempel kann als Auswerfersiempel 
des zu offnenden und zu schlieBenden Formwerkzeugs die- 
nen, Nach dem Erstarren der Kunststoff-Formmasse zum 
Formtei! kann dieses somit ieicht aus dem Formwerkzeug 
genommen werden, so daB besonders geringe Takizeiten 

55 moglich sind. Es kann aber auch wenigstens ein gesonderter, 
von dem wenigstens einen Drucksiempel unabhangiger 
Auswerfer zum Auswerfen des Formteils aus dem Form- 
werkzeug vorgesehen sein. 

Die Zufuhrmittel konnen die Kunststoff-Formmasse dem 

60 Formhohlraum im plasiischen Zustand unter Druck zufiih- 
ren. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Einrich- 
tung eine SpritzgieBeinrichtung zum SpritzgieBen der Form- 
teile ist, mit Zufuhrmiiteln, die die plastische Kunststoff- 
Formmasse in den Formhohlraum einspriizen. 

65 Nach einem anderen Aspekt der Erfindung wird fiir eine 
Einrichtung, insbesondere SpriizgieBeinrichtung zur Her- 
stellung von Formieilen zumindest teilweise aus Kunstsioff, 
umfassend ein Formwerkzeug mil einem Formhohlraum, 
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Zufuhrmittel zur Zufuhr einer pTSSiischen oder plaslizierba- 
ren Kunststoff-Formmasse in den Formhohlraum erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, daB die Einrichtung umfaBt: 
Druckausubungsmittel in Form wenigsiens eines Druckaus- 
ubungselements, insbesondere Druckstempeis ggf. mil - je 5 
nach Gesialt des Formieils - einer sich uber einen wesenili- 
chen Oberflachenabschnitt des Formieils, insbesondere na- 
hezu iiber eine gesamie Seiie des Formteils erstreckenden 
Druckflache, und Steuer- und Betaiigungsmiitel zum Volu- 
menverkleinem des die plastische Kunststoff-Formmasse lO 
enihaltenden Formhohlraum mittels des wenigstens einen 
Druckausubungselements wahrend einer Volumenverklei- 
nerungsphase, insbesondere Eindruckphase, die zumindest 
einen Tei! einer Erstarrungszeitphase umfaBt, in der die pla- 
stische Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum ersiarrt, 15 
wobei die Steuer- und Betatigungsmittel dazu ausgelegt 
sind, die Volumenverkleinerung des Formhohlraums auf 
eine anfangliche Minderfullung des Formhohlraums oder/ 
und einen Volumenschwund der erstarrenden Kunststoff- 
Formmasse derart abzustimmen, daB diese/dieser im we- 20 
sentlichen ausgeglichen wird/werden. 

Die Erfindung betrifft femer ein Formteil, insbesondere 
ein im wesentlichen aus Kunststoff hergestelltes Kunststoff- 
Formieil, das unter Verwendung einer erfindungsgemaBen 
Einrichtung bzw. unter Anwendung eines erfindungsgema- 25 
Ben Herstellungsverfahrens hergestellt ist. Das Kunststoflf- 
Formteil ist bevorzugt ein Einkomponenten- oder Mehr- 
komponenten-SpritzguB-Formteil oder weisl wenigstens ei- 
nen durch Extrusion hergesiellten Exu^sions-Abschnitt und 
wenigstens einen durch SpritzguB hergestellten SpritzguB- 30 
Abschnitt auf. Bei spiels weise wird dabei an Kunststoflf- 
Formteile gedacht, die zum Anbringen in oder an einem 
Kraftfahrzeug, insbesondere als Abdeckteile, Zierteile oder 
dergleichen, vofgesehen sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Fig. 35 
1 bis 3 gezeigten AusfUhrungsbeispielen naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt eine zum groBen Teil nur schemaiisch darge- 
siellie erfindungsgemaBe SpritzgieBeinrichiung, wobei Fig. 
la einen ein Formwerkzeug mit einem Formhohlraum auf- 
weisenden Einrichlungsteil im Querschnitt nach Linie I-I in 40 
Fig. 3 mit ungefiilltem Formenhohlraum zeigt und Fig. lb 
die Steuer- und Betatigungsmittel der SpritzgieBeinrichtung 
zeigt. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den mit Kunststoff- 
Formmasse gefullten Formhohlraum und durch die diesem 45 
benachbarten Komponenten des Einrichtungsteils der Fig. 
la nach Linie II-II in Fig. 3. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Einrichtungsteil 
der Fig. la nach Linie Ill-in (Figur um 90** gedreht). 

Fig. 4 zeigt in langsunierbrochener Draufsicht ein nach 50 
einem herkommlichen SpritzgieBverfahren hergestelltes 
SpritzguBformteil, das in seiner Form etwa der in Fig. 1 ge- 
zeigten Spritzform entspricht. 

Fig. 5 zeigt in Fig. 5a einen vergroBerien Querschnitt des 
obigen SpritzguBformteils nach Linie A-A in Fig. 4, und in 55 
Fig. 5b einen ebenfalls vergroBerten Querschnitt nach Linie 
B-B in Fig. 4 des gleichen Formteils. 

Fig. 6 zeigt eine teilweise und in zwei Schnittebenen ge- 
schnitlene Formteilplatie eines gegeniiber dem Formwerk- 
zeug der Fig. 1 modifizienen Formwerkzeugs mit Schnilt- 60 
ebenen im wesentlichen enlsprechend Linie Via- Via (Fig. 6 
links) und entsprechend Linie VIb-VIb (Fig. 6 rechts) in 
Fig. 1. 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch ein gegeniiber dem 
Formwerkzeug der Fig. 1 modifizieries Formwerkzeug samt 65 
Druckstempel und dem mil Kunststoff-Formmasse und ei- 
nem Formteil-Vorstufenteil gefullten Formhohlraum des 

Formwerkzeugs. 



Die in Fig. 1 gezeigte SpritzgieBeinrichtung 215 umfaBt 
ein im Schnitt dargesiellies Spritzaggregat 12, beispiels- 
weise ein sogenannies Schneckenkolben-Spritzaggregai. 
Dessen rotierende Schnecke fbrderi unter gleichzeitigem 
Plasiifizieren eine Kunststoff-Formmasse in den axial ange- 
ordneten Zylinder und spritzt die geschmolzene Formmasse 
(Schmelze) mit hohem Dnick mit einer axialen Bewegung 
durch eine Spritzduse 15 und einen AnguBkanal 11 in den 
Formhohlraum 6 der Form 18 ein. Nach dem Einspritzen der 
Schmelze in die SpritzguBform 18 hatte die Schnecke des 
Spriizaggregates 12 bei einem herkommlichen SpritzgieB- 
verfahren die Aufgabe. den Druck fiir eine kurze Zeii auf- 
recht zu erhalten, um noch Schmelze in den Formhohlraum 
6 nachzufiihren. welche die Volumenverringerung der 
Formmasse ausgleichen soil, die durch Abkuhlen der 
Schmelze schon wahrend des Fullvorgangs eingetreten ist 
und sich wahrend des weiteren Abkuhlens und Ersiarrens 
der Schmelze fortsetzt. 

Die SpritzgieBeinrichtung 215 umfaBt weiterhin ein im 
wesentlichen aus funf Hauptteilen bestehendes SpritzguB- 
werkzeug 18 im geschlossenen Zusiand. Die Formteilplat- 
ten 1 und 2 begrenzen im zusammengespannten Zustand 
den Formhohlraum 6. Die Formteilplatie 1 weist den in den 
Formhohlraum 6 mundenden AnguBkanal 11 auf. Eine 
Platte 3 fungiert als Distanzpiatte fiir eine sogenannte Aus- 
werferplatte 5. welche ihrerseits horizontal beweglich zwi- 
schen der Formieilplalte 2 und einer Platte 4 angeordnet ist. 
Auf der Platte 5 sind Druckstempel 8, 8a, 8b, 9. 9a, 9b, 9c 
befestigt. welche bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
eine Doppelfunktion erfiiHen: einerseits dienen sie erfin- 
dungsgemaB dazu, die erstarrende Formmasse zum Aus- 
gleich eines Volumenschwundes im ansonsten formstabilen 
Formhohlraum 6 unter Druck zu setzen, andererseits dienen 
sie auch als Auswerfer. Die Druckstempel 8, 8a, 8b, 9, 9a, 
9b, 9c ersirecken sich gleitverschieblich durch zugeordnete 
Durchgangsoffnungen 208, 208a, 208b, 209, 209a, 209b 
und 209c in der Formteilplatie 2. Jede Durchgangsoffnung 
ist an ihrem Mundungsoffnungsabschnitt zum Formhohl- 
raum 6 voUstandig von einem den Formhohlraum (mii-)be- 
grenzenden Oberflachenabschnitt der zur anderen Fcrmteil- 
platte 1 zugekehnen Seitenflache der Formteilplatie 2 umge- 
ben. Die Querschnittsform der Durchtrittsoffnungen ist an 
die Querschnittsform des jeweiligen Druckstempeis derart 
angepaBt, daB dieser zwar durch die jeweilige Durchtriits- 
offnung in den Formhohlraum 6 geschoben werden kann, 
hingegen aber keine plastische Formmasse durch die Durch- 
trittsoffnungen in Richtung zur Platte 5 entweichen kann. 

Die Druckstempel sind derart dimensioniert und angeord- 
net, daB ihre freien Endflachen nach Abmessung und Lage 
freien Endflachen 224 und 228 von Verstarkungssiegen 24, 
28 an der Unterseite eines in dem Formhohlraum 6 herzu- 
siellenden Formteils 20 entsprechen. Es wird hierzu auf ein 
in Fig. 4 und 5 gezeigtes Formteil 20 verwiesen, das aller- 
dings nach einem bekannten SpritzguBverfahren hergestellt 
ist, bei dem eine SpritzgieBeinrichtung ohne die Druckstem- 
pel zum Einsatz kommi. 

Bei den mil dem bekannten SpritzguBverfahren herge- 
stellten Form tei len treten, wie weiier unten anhand der Fig. 
4 und 5 noch naher erlautert, unschone Einfallslellen an der 
Formteiloberflache aufgrund der beim Erstairen der Form- 
masse auftretenden, insbesondere thermisch bedingien Vo- 
lumenverkleinerung der Formmasse auf. Je nach Kunsistof- 
formmasse kann die thermisch bedingte Volumenverkleine- 
rung beispielsweise etwa 0,5% bis 0,9% des ursprunglich in 
den Formhohlraum 6 eingespritzten Volumens betragen. Die 
Einfallslellen sind selbsi dann, wenn sie nur eine Tiefe in der 
GroBenordnung von 10 pm aufweisen, insbesondere bei 
schragem Lichteinfall visuell wahmehmbar. 



DE 196 52 028 A 1 



11 



12 



Einfallsiellen ireien besonders in Randbereichen des 
Formieils auf. sowie an Oberflachenabschniiien. die beson- 
ders viel Kunststoffmasse enthaltende Bereiche des Form- 
teils begrenzen. Die Verstarkungsstege 24 und 28 sind derar- 
lige Bereiche, die nach dem Stand der Technik unvermeid- 
Hch zu Einfallsiellen auf der den Verstarkungsstegen enlge- 
gengesetzten Formteiloberflache fuhren. Miiiels der erfin- 
dungsgemaBen Dnickstempel kann der beim Erstarren der 
Formmasse auftretende VoJumenschwund vorallem im Be- 
reich der Verstarkungsstege, aber auch in anderen Bereichen 
des Formieils ausgeglichen werden (vgl. die Ausfuhrungen 
weiler unten), so daB Formieile ohne storende Einfallsiellen 
hergestelll werden konnen. 

Neben den Drucksiempein 8, 8a, 8b, 9. 9a, 9b, 9c konnen 
auch noch weitere, unabhangig von den Drucksiempein 8, 
8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c in den Formhohlraum 6 eindriickbare 
Dnickstempel vorgesehen sein, die an anderen Siellen, also 
nicht im Bereich der Verstarkungsstege, an der im Form- 
hohlraum 6 erstarrenden Formnriasse angreifen und Druck . 
auf diese ausuben. Diese konnen beispielsweise auf der 
Formteilriickseiie in Nachbarschaft zu den Formteilrandem, 
insbesondere Formteilecken, an der Formteilriickseite 
Druck ausuben, um Einfallsiellen im Randbereich beson- 
ders zuverlassig zu vermeiden. In Fig. 1 sind keine weiteren 
Dnickstempel eingezeichnel. 

Im folgenden wird nun <Jie SprilzgieSeinrichlung 215 
weiler erlauten. Die Plane 4 ist die Werkzeuggrundplatte. In 
diesem Fall ist sie relaiiv dick ausgefuhrt, damil sie ausge- 
kofferi werden kann, um zur elwaigen Bewegung der Platte 
5 dienende Vorrichtungen 10 und 10a, die gestrichelt darge- 
stellt sind, aufnehmen zu konnen. Die Vorrichtungen 10 und 
10a konnen dann enlfallen, wenn vom Slempel 13, der Be- 
standteil des Aggregates ist, die zwei Bewegungen der 
Platte 5 ausgeiosi werden, welche erforderlich sind, um zum 
einen die Schmeize unier Druck zu seizen und zum andem 
das Formteil 20, nach dem Erstarren der Schmeize und nach 
der Offnung der Form, auszuwerfen. Umgekehrt kann der 
Slempel 13 entfallen, wenn vorgesehen ist, daB die Vorrich- 
tungen 10 und 10a die beiden erforderlichen Bewegungen 
der Platte 5 durchfuhren. 

Es ist aber auch vorgesehen, daB sowohl der Slempel 13 
als auch weitere Vorrichtungen wie beispielsweise die Vor- 
richtungen 10 und 10a wahrend eines Spritzzyklus zum Ein- 
satz kommen. In einem solchen Fall wiirden die Vorrichtun- 
gen 10 und 10a das Unierdruckselzen iibemehmen und da- 
nach der Stempel 13 das Auswerfen des Formieiles 20 aus 
der Formplaite 2 oder umgekehrt. Wie bereits erwahnt, fun- 
gieren bei dem in Fig. 1 dargesielllen Beispiel die Druck- 
stempel 8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c auch als Auswerfer und sind 
gemeinsam auf der Auswerferplatte 5 befestigt. 

Die Auswerferplatte 5 wird, um beide Aufgaben erfiillen 
zu konnen, zunachst (unmittelbar nachdem der Formhohl- 
raum 6 mil Schmeize gefulll wurde), in Richlung Formhohl- 
raum 6 eine kurze Sirecke (0,05 mm bis 0,5 mm) bewegt. 
Nach dem Erstarren der Schmeize zum Formteil 20 und 
nach dffnen der Form an der Trennebene 7. wird die Aus- 
werferplatte 5 ein zweiies Mai und zwar diesmal eine lan- 
gere Su-ecke in gleicher Richlung bewegt, um das Formteil 
auszustoBen. Die in Fig. 1 dargestellle SprilzgieBeinrich- 
tung 215 zeigl schlieBlich noch die beiden Werkzeugauf- 
spannplatten 14 und 14a. Von diesen ist die Platte 14 fest 
moniiert und nimml die Zuhaliekraft auf, die von der be- 
weglichen Platte 14a bzw. einer dafiir vorgesehenen Druck- 
einrichtung (Einspanneinrichtung) ausgeiibt wird. 

Nach einer Ausfuhrungsvarianie der Erfindung kann das 
Auswerfen, wie beim herkommlichen SpritzgieBverfahren 
iiblich, durcfi sogenannie Auswerfer erfolgen. Diese bewe- 
gen sich ersu nachdem das Formteil werkzeug bei der Trenn- 



ebene 7 geoffnet wurde, um das Formteil 20 aus der Form- 
plane 2 auszustoBen. Deranige Auswerfer konnen mit der 
Auswerferplatte 5 fest verbunden sein. Die Drucksiempel 
dagegen, welche bei noch geschlossener Form unmittelbar 

5 nach dem Fiillvorgang auf die sich im Formhohlraum 6 be- 
findliche Schmeize 16 Druck ausuben sollen, werden dann 
durch zusatzliche Vorrichtungen, wie beispielsweise die 
Vorrichtungen 10 und 10a, in Bewegung geselzt. Diese Be- 
wegung geschiehl unabhangig von der Bewegung der Aus- 

10 werferplaile 5. Die Drucksiempel konnlen sich dann bei- 
spielsweise durch zugeordneie Offnungen der Auswerfer- 
platte 5 hindurch zu einer weiteren, durch die Vonrichtungen 
10 und 10a bewegbaren Platte erstrecken und mit dieser fest 
verbunden sein. Diese weitere Platte konnie eine Durch- 

15 iritisoffnung aufweisen, durch die sich der Slempel 13 zur 
Auswerferplatte 5 erstreckt. Die Auswerfer und die Dnick- 
stempel konnen nach dieser Auslegung der SpritzgieBein- 
richtung unabhangig voneinander durch entsprechende Be- 
wegung der Auswerferplatte miiiels des Stempels 13 bzw. 

20 der weiteren Platte miiiels der Vorrichtungen 10 und 10a be- 
wegt werden. 

Die druckausiibenden freien Enden der Drucksiempel 8, 
8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c, welche bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 1 nur flach und den freien Endflachen 224, 228 der 

25 Verstarkungsstege 24, 28 entsprechend ausgefuhrt sind, 
konnen nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung 
auch - je nach Formteil - groBere Druckausiibungsflachen 
aufweisen, und zwar derart, daB die veigroBerten Flachen 
der Drucksiempel nicht nur auf die Verstarkungsstege 24 

30 und 28 der aus dem dargesielllen Formhohlraum 6 entste- 
henden Formieils 20 Druck ausuben, sondem auch auf einen 
Teil der unteren Flache oder der gesamien unieren Flache 
des Formteiles 20. Auf diese Weise kann mit der Wahl der 
GroBe und geometrischen Gesiallung der Oberflachen der 

35 Drucksiempel oder der Oberflache nur eines Druckstempels 
das Aussehen der Oberflache des Formteiles (20) nach Er- 
starren der Formmasse in Hinblick auf Abhandensein von 
Einfallsiellen, insbesondere Oberflachenplanitat, optimiert 
werden. 

40 



Bezugnehmend auf Fig. lb wird nachfolgend ein gegen- 
iiber herkommlichen SprilzgieBmaschine neuer bevorzugier 

45 Aufbau der Sieuer- und Betaiigungsmitiel zur Anwendung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens naher erlautert. Ein Hy- 
draulikkolben 113 isi hierbei ein Aggregat der SprilzgieB- 
maschine und ubi die beiden Funkiionen des Unierdmcksei- 
zens und des Auswerfens nacheinander aus. Er kann bei- 

50 spielsweise auf den Slempel 13 oder direki auf die Platte 5 
wirken. Dieser Hydraulikkolben 113 wird zum Zwecke des 
Druckausubens auf die noch plastische Formmasse 16 und 
zum Auswerfen des Formteiles 20 von einer, von der H y- 
draulik einer herkommlichen SprilzgieBmaschine unabhan- 

55 gigen, Hydraulik-Quelle 130 uber die Hydraulikolleitungen 
131, 140 versorgi. Zur Sieuerung des Oldruckes sowie der 
ggf. erforderlichen zeitlichen Begrenzung dieses Druckes 
und/oder des Weges der Drucksiempel 8, 8a, 8b, 9, 9a. 9b. 
9c, sind zwischen dem Hydraulikkolben 113 und der Hy- 

60 draulikquelle 130 entsprechende elekiromagneiische Hy- 
draulikvenlile in einer Hydrauliksteuerung 132 vorgesehen. 
Die Hydrauliksteuerung wird auf Grundlage von Daien von 
einem Druckmesser 135 und/oder einem Wegmesser 134 
durch eine elektronische Sieuereinheii 138 gesieuert bzw. 

65 geregeU. 

Die Hydraulikoldruckquelle 130, die eine Hydraulik- 
Pumpe Oder ein Druckspeicher sein kann, ist extern von der 
SprilzgieBmaschine insiallien. weil in herkommlichen Ma- 
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schinen zunachst kein gestSWfter bzw. geregelier Hydrau- 
likolkreislauf vorgesehen ist, mil dem sofort nach dem Ein- 
spritzen der Kunstsloff-Formmasse 16 Druck auf die Masse 
16 ausgeubt werden kann. Es konnen namlich unier Um- 
standen auch altere SprilzgieBmaschinen enlsprechend 5 
nachgeriistei werden, so daB das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren mil diesen ausgefiihrt werden kann. Die Hydraulikol- 
druckquelle 130 kann aber samt der elektronischen Steue- 
rung 138 und der hydraulischen Sieuerung 132 auch Be- 
standteil einer SpritzgieBmaschine sein, die ab Hersteller lO 
zur Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ausge- 
legt ist. 

Bin weiierer, in Fig- 1 als Beispiel gezeigter Hydraulik- 
kolben 113 ist nicht notwendigerweise Besiandieil der Hy- 
draulikkolben 110b der SpritzgieBmaschine. durch ihn wird 15 
aber eine hohe Flexibilitat hinsichtlich fiir das erfindungsge- 
maBe Verfahren verwendbarer Formwerkzeuge erreicht. 
(Stati des Hydraulikkolbens 110b kann auch eine sonstige 
druck- und bewegungsausiibende hydrauhsche Vorrichtung 
vorgesehen sein, welche andere konstruklive Merkmale auf- 20 
weist aJs ein Hydraulikkolben). Im Gegensatz zum Hydrau- 
likkolben 113, derja (allein) hinsichtlich seiner Funktion der 
Betatigung eines Auswerfers bei bekannten SpritzgieBma- 
schinen ein Analogon hat, ist ein solcher zusatzlicher Hy- 
draulikkolben bei herkommlichen SprilzgieBmaschinen 25 
nicht vorgesehen. 

Jeder der beiden Hydraulikkolben 113, 110b kann die bei- 
den Aufgaben des Unterdrucksetzens und des Auswerfens 
ubemehmen, gleiches gill fur die Vorrichtungen 10, 10a, die 
ebenfalls auf Hydraulikbasis arbeiien konnen. Die Hydrau- 30 
likkolben 113, 110b bzw. die Vorrichtungen 10, 10a konnen 
somit alle den gleichen Funktionen dienen. Je nachdem, wie 
das Formwerkzeug 18 konstruiert ist, wird nur einer der Hy- 
draulikkolben 113, 110b bzw. werden nur die Vorrichtungen 
10. 10a eingesetzt. 35 

Im Gegensatz hierzu werden zwei Hydraulikkolben in- 
nerhalb eines Arbeiiszyklusses in Tatigkeit geseizt. wenn 
bei dem Formwerkzeug 18 vorgesehen ist, daB zum Unier- 
drucksetzen der noch plastischen Formmasse 16 die z. B. 
vorgesehenen Druckstempel 8. 8a, 8b. 9. 9a, 9b, 9c nur eine 40 
kleine Wegstrecke von beispielsweise ca. 0,5 mm in Rich- 
tung Formhohh-aum 6 zuriicklegen sollen. wohingegen das 
Auswerfen des Formteiles 20 die schon erwahnten geson- 
denen Auswerfer, welche in diesem Fall zusatzlich im 
Formwerkzeug untergebracht sein miissen (aber in Fig. 1 45 
nicht dargesiellt sind), ubemehmen sollen. Der Hydraulik- 
kolben 113 wird hierbei meist das Auswerfen ubemehmen, 
jedenfalls dann. wenn der Hydraulikkolben 113 Besiandieil 
einer herkommhchen SpritzgieBmaschine und von daher fur 
das Auswerfen bzw. AusstoBen vorgesehen ist. 50 

In Fig. lb sind an die Hydrau liksteuerung 132 sich an- 
schlieBende Hydraulikzu- und -ableitungen 133, 140 darge- 
siellt. Ein Dnjckmesser 135 erfaBt den Hydraulikdruck in 
der Zuleitung, die zu dem den Drucksiempeln 8, 8a. 8b, 9, 
9a, 9b. 9c) zugeordneten Hydraulikkolben (Hydraulikkol- 55 
ben 113 beim in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel) 
fiihrt. Die erfaBien Druckwene werden als eleklrische Si- 
gnale vom Druckmesser 135 iiber eine eleklrische Leitung 
136 zur elektronischen Steuerung 138 gefuhri. Von der elek- 
tronischen Sieuerung 138 werden die elektromagneiischen 60 
Ventile in der hydraulischen Steuemng 132 iiber die Leitung 
139 gesteuen. Hiermit ist es moglich, den hydraulischen 
Dmck zu sieuem, vorzugsweise auch zu regeln. Die Kraft, 
mil der die Dmcksiempel 8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c auf die noch 
plastische Kunslstoff-Formmasse 16 driicken, kann somit 65 
optimal an die Erfordemisse des Fomiieils 20 angepaBt wer- 
den. Die Kraft ist einerseits wahrend eines Spriizzyklus zeil- 
lich und andererseils auch in der maximalen Starke variabel 
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und sie kann insBesondere auch einer vorgegebenen Kraft- 
kurve nachgefiihrt werden. 

Zum AbgrifT der Langsbewegung der Kolbensiangen der 
hydraulischen Zylinder 113 und 110b sind Wegaufnehmer 
134 und 134a vorgesehen. Aus den von den Wegaufnehmem 
abgegebenen Spannungssignalen, die uber die Leitung 137 
zur elektronischen Steuemng 138 gefuhn werden, kann die 
Eindringtiefe der Druckstempel 8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c in den 
Formhohlraum 6 bestimmt werden. so daB ein definienes 
Volumen an Formmasse 16 im Formhohlraum 6 verdrangt 
werden kann. 

Es ist aber auch moglich, das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren ohne besonderen Aufwand hinsichtlich der Steuemng 
bzw. Regelung des Eindriickens wenigsiens eines Dmck- 
siempels in den Formhohlraum auszufiihren. So diirfte es fiir 
vieie Falle ausreichen, wenn der wenigsiens eine Dmck- 
siempel einfach mil einer relativ hohen Kraft in den die pla- 
siizierte Formmasse enthallenen Formhohlraum zu driicken, 
ohne daB die Dmckkraft auf bestimmte Art und Weise wah- 
rend der Erstaming der Formmasse zeillich geandert wird. 
Kern der Erfindung ist also das Unterdmckselzen der noch 
plastischen Kunststoff-Formmasse 16 unmiltelbar nach dem 
Einfiiilen der Kunstsioffschmelze 16 in den Formhohlraum 
6. wodurch im wesentlichen einfallstellenfreie Formteile ge 
fertigt werden konnen. Fiir besonders hohe Anfordemngen 
Oder im Falle spezieller Formmassen und/oder Formwerk- 
zeuge ist es aber vorteilhaft, wenn der wenigsiens eine 
Ehiicksiempel in Abhangigkeit von verschiedenen Parame- 
lem, wie eiwa die Zeit, das verdrangie Volumen, dem ausge- 
iibten Dmck wahrend einer Eindriickphase definiert in den 
Formhohlraum eingedriickl werden kann, um die Kunst- 
stofiF-Formmasse unter Dmck zu setzen. Beispielsweise 
kann der wenigsiens eine Dmckstempel in Abhangigkeit 
vom Zeilablauf eines Eindrxickprogramms und in Abhangig- 
keit von wenigsiens einem den Plasiiziiat- bzw. Erstarrungs- 
zusiand der Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum kenn- 
zeichnenden Parameter, wie eiwa die Temperatur der Kunst- 
stoff-Formmasse bzw. des Formwerkzeugs, in den Form- 
hohlraum eingedriickl werden. 

Fig. 4 und 5 zeigen ein ca. 1000 mm langes, langgestreck- 
tes SpritzguBformieil 20, in etwa nach der Form des Spritz- 
guBwerkzeuges 18 der Fig. 1, welches aber nach dem her- 
kommlichen SpritzgieBverfahren hergesiellt wurde. In der 
Draufsicht nach Fig. 4 auf die Formteil-Oberseite sind die 
an der Unterseite langs und quer verlaufenden Verstarkungs 
rippen 24 und 28 durch gestrichelte Linien 23 angedeuiet. In 
unmittelbarer Nahe der Verstarkungsrippen zeichnen sich 
mehr Oder weniger siarke Einfallsiellen an der Oberflache 
des Formteiles ab, welche mit durchgehenden Linien 21 an- 
gedeutel sind. Weiierhin sind Einfallsiellen 22 an den vier 
Ecken des Formieils angedeuiet. Die Formieilecken sind 
ebenso wie die den Verstarkungsrippen entgegengeseizten 
Oberflachenbereiche des Formieils fur Einfallsiellen beson- 
ders anfaliig. 

Die Ursache fiir die an der Oberflache des Formieils 20 
sichlbaren Einfallsiellen 21 enilang der damnier befindli- 
chen Verstarkungsrippen 24 und 28 ist der spezifische Volu- 
menschwund beim Erkahen der Kunstsioffschmelze zum 
selbsltragenden Fomiteil 20. Das Massevolumen der 
Schmelze ist im Bereich der Verstarkungsrippen 24 und 28 
groBer als im Bereich der reinen Formteil-Wandabschnitie 
neben den Versiarkungsripp>en. Der Volumenschwund ist 
dementsprechend im Bereich der Rippen groBer. Dadurch 
wird sich die auBerste Grenzschicht der Schmelze frtiher 
und weiter von der begrenzenden Formenwand losen als in 
Bereichen der reinen Wandabschnitte, wodurch Einfallsiel- 
len entstehen. Deranige Einfalistellen werden schon als sto- 
rend empfunden. wenn deren Tiefe nur einige Mikromeier 
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beiragt- In anguBenlfemien Bereichen sind sie meist starker 
ausgepragt als im anguBnahen Bereich. Die Einfallstellen 22 
an den vier Eckabschlussen sind dagegen nichl mil darunier 
befindlichen Verstarkungsrippen zu begriinden- Diese Ein- 
fallstellen sind relativ weii von der (in Fig. 4 symbolhaft an- 5 
gedeuleten) AnguBquelle 25 (Eintrittssielle der plastischen 
Fonnmasse in den Formhohlraum, hier im Bereich eines 
Seiiensieges 30 des Formteils in einem - bezogen auf die 
Formieil-Langsachse A - mitlleren Abschnitt des Formteils 
gelegen, vgl. die Ausfuhrungen zu Fig. 6) entfemt. Bedingt lO 
durch den relativ weiten Weg bis zu den Ecken ist es nahezu 
unmoglich, Schmelze dorthin nachzufiihren, um den bereits 
eingetretenen Volumenschwund auszugleichen, es sei denn. 
es wird sehr hoher Spritzdruck aufgebracht, um Schmelze in 
die fur Einfallstellen gefahrdeten Teileenden 22 zu bringen. 15 
Ein derart hoher Druck erfordert aber eine erhohte Zuhalte- 
kraft und ubersteigt ggf. die Stabilital des SpritzguBwerk- 
zeuges. In beiden Fallen komml es aufgrund des resultieren- 
den Auseinanderdriickens der den Formhohlraum begren- 
zenden Formteilplaiten (auch wenn die Formteilplatten nur 20 
minimal auseinander gedriickt werden) zu unschonen Grat- 
bildungen am Formieil 20 im Bereich der Trennebene 7 des 
SpritzguBwerkzeuges 18. 

Im vergroBerten Querschniti gemaB Fig. 5b, etwa MaB- 
stab 2 : 1 nach Linie A-A in Fig. 4 sind die querverlaufen-. 25 
den Verstarkungsrippen 24 gezeigt, sowie die langsverlau- 
fende (iibertrieben dargesiellte) Einfallsielle 26. 

Im vergroBerten Langsschnilt gemaB Figur Sb, wiedenim 
etwa MaBstab 2 : 1 nach Linie B-B in Fig. 4 ist die langsver- 
laufende Verstarkungsrippe 25 gezeigt, sowie die (uberirie- 30 
ben dargestellte) Einfallsielle 27, die quer zur Langsachse 
des Formteils verlauft. 

Bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens tre- 
ten die Einfallstellen 26, 27. welche das optische Aussehen 
des Formteils 20 stark beeintrachtigen, nicht mehr auf; je- 35 
denfalls sind sie nicht mehr visuell wahmehmbar. Nach dem 
Fiillen des Formhohlraums 6 mil plastischer Schmelze 16 
werden die Druckstempel 8, 8a. 8b, 9, 9a, 9b, 9c durch eine 
Bewegung der Auswerferplatte 5 ca. 0,1 mm bis 0.5 mm in 
Richtung zum (nach SchlieBen des Formwerkzeugs 18 jetzt 40 
formstabilen) Formhohlraum 6 bewegt. Dadurch driicken 
die zunachst nur als Druckstempel dienenden schmalen 
Stempel 8, 8a, 8b, 9, 9a. 9b, 9c mil einstellbarer Kraft direkl 
auf die noch heiBe plaslische Schmelze 16. Ab Beginn des 
Volumenschwunds bzw. der Volumenschwindung, welche 45 
mit dem Erstarren der Schmelze einhergeht. werden die 
Druckstempel genau derart in den Formhohlraum 6 einge- 
driickt, daB sie die kontinuierlich erfolgende Volumenab- 
nahme der Fonmmasse durch Verdrangung eines enispre- 
chenden Formmassenvolumens zu jedem Zeitpunkt ausglei- 50 
chen. so daB sich keine Formmasse von den Formhohlraum- 
wanden ablosl und demenisprechend keine Einfallstellen 
entstehen. Die Kraft, mit der die DruckstemF>el 8, 8a, 8b. 9, 
9a, 9b, 9c wahrend der hierfur vorgesehen Zeitphase (Ein- 
druckzeitphase) des SpritzgieBeinrichtungszyklus in den 55 
Formhohlraum eingedruckl werden, damit, bezogen auf das 
jeweilige Formieil. ein optimales Ergebnis erziell wird, 
kann durch Druckveranderung der Hydraulik eingesiellt 
werden. 

Durch den vorstehend als Ausfiihrungsbeispiel fur das er- 60 
findungsgemaBe Verfahren geschilderten Vorgang wird auch 
erreicht, daB noch unmitlelbar nach dem Einspritzen insbe- 
sondere wegen des schon eingetretenen Volumenschwunds 
erforderliches Material, d, h. Schmelze 16, zu den Eckab- 
schlussen 22 aus benachbarten Bereichen nachgefuhn wird, 65 
was beim herkommlichen SpritzgieB verfahren, dort nur von 
der relativ weii enifemt liegenden AnguBquelle 25, nur un- 
ter Aufwendung von sehr hohem Druck. aber meist ohne 
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ausreichende Wirkung, geschehen miiBte. 

Femer wird dadurch. das die Druckstempel 8. 8a, 8b. 9, 
9a, 9b, 9c auf die Verstarkungsstege 24 und 28 driicken. er- 
reichi, daB der dort erhohte Volumenschwund nicht zu ei- 
neiti friihzeitigen und siarkeren Ablosen der Oberfiache des 
Kunstsioff-Formieils 20 von der Oberfiache der Formplatie 
1 fiihrt, so daB die langs- und querverlaufenden Einfallstel- 
len nichl entstehen konnen. 

Nach genugender Abkiihlung des Formteils werden die 
bis dahin zum Ausgleich des Volumenschwunds wirksamen 
Druckstempel 8, 8a, 8b. 9, 9a. 9b. 9c uber die Auswerfer- 
platte 5 vortriebslos gesielll und el was zeitverzogert, die 
Fomioffnung ausgelosi. Bereits wahrend der Formoffnung 
Oder unmitlelbar nachdem der Vorgang abgeschlossen ist. 
werden die Stempel 8, 8a, 8b. 9, 9a, 9b. 9c uber die Auswer- 
ferplatte 5 emeut, diesesmal ein groBeres Stiick weiter be- 
wegt. so daB sie das Formieil 20 aus der Formteilplatte 2 
ausstoBen. Die Druckstempel 8, 8a, 8b, 9. 9a, 9b, 9c uber- 
nehmen also wahrend des zweiien Bewegungsablaufs die 
Funktion der sonsl ublichen Auswerfer. 

Nachzutragen ist noch. daB erfindungsgemaB der beim 
Einspritzen zum Fiillen des Formhohlraums mit Kunststoff- 
Formmasse benotigte Druck noch dadurch gegenuber dem 
herkommlichen SpritzgieBverfahren wesentlich verkleinert 
werden kann, daB der Formhohlraum nicht vollstandig, son- 
dem nur be.ispielsweise zu etwa 95% bis 99% mit plasti- 
scher Formmasse gefuUt wird und dann die Druckstempel 8, 
8a, 8b, 9. 9a. 9b. 9c entsprechend in den Formhohlraum ein- 
gedriicki werden. um die Minderfiillung des Formhohl- 
raums durch entsprechende Verdrangung von Kunststoff- 
Formmasse auszugleichen, also den Formhohlraum im we- 
sentlichen zu fiillen. Die hierzu noiwendige Volumenver- 
kleinerung des Formhohlraums wird die zum Ausgleich des 
Volumenschwunds der Formmasse wahrend deren Erstar- 
rung noiwendige Volumenverkleinerung des Formhohl- 
raums durch die Druckstempel normalerweise deutlich 
iibersteigeh. Die Druckstempel miissen demenisprechend 
zuerst zum Ausgleich der Minderfiillung des Formhohl- 
raums eine groBere Strecke in Richtung zum Formhohlraum 
6 bewegt werden als wahrend. des Erstarrens der Schmelze 
zum Ausgleich des Volumenschwunds. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 wurde der 
vereinfachten Darstellung wegen der AnguBkanal 11 deran 
eingezeichnet, daB er an einer Stelle in den Formhohlraum 6 
miindet (AnguBquelle 25). iiQ einer Stelle mitten auf den 
Ober- bzw. Sichlseiie des Formteils 20 entspricht. Demeni- 
sprechend wird moglicherweise beim fertigen, aus dem 
Formwerkzeug ausgeworfenen Formieil eine AnguBstelle 
auf der Sichtseile zu sehen sein, was irri'allgemeinen nicht 
erwiinscht ist. In Abweichung von der Darstellung in Fig. 1 
wird deshalb der AnguBkanal vorzugsweise an einer ande- 
ren Stelle des Formhohlraums in diesen miinden, die keine 
AnguBstelle auf der Sichtseile des Formteils ergeben kann. 
Beispielsweise kann die Eintrittssielle der plastischen Form- 
masse in den Formhohlraum im Bereich eines Seiiensiegs 
30 des Formteils gelegen sein, wie im Zusammenhang mil 
Fig. 4. schon angesprochen. 

Eine Formplatie eines entsprechend gesialteten Form- 
werkzeugs ist in Fig. 6 in einer teilweise und in zwei ver* 
schiedenen Ebenen geschnitienen Darstellung gezeigi. Das 
Formwerkzeug weist zwei gesonderte, auch aus Formnester 
bezeichneie Formhohlraume 306 und 306' auf, die iiber ei- 
nen jeweiligen AnguBkanalabschniii 311a bzw. 311b und ei- 
nen gemeinsamen AnguBkanalabschniii 311 gemeinsam an- 
gespritzt werden. Beide Formhohlraume 306 und 306' sind 
entsprechend dem Formieil 20 der Fig. 4 gesialiei und sind 
durch jeweils sieben, den Druckstempeln 8, 8a, 8b, 9. 9a. 9b. 
9c der Fig. 3 entsprechende Druckstempel 308, 308a. 308b. 
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309, 309a. 309b, 309c bzwr318, 318a, 318b, 319, 319a, 
319b, 319c volumenverkleinerbar. Die Dnickstempel der 
beiden Formhphlraume konnen al!e gemeinsam auf einer 
Platte entsprechend der Platte 5 der Fig. 1 angeordnet sein. 
Die Dnickstempel lassen sich dann nur alle gemeinsam be- 5 
latigen. Altemaiiv k<)nnen die Dnickstempel des einen 
Formhohlraums und die Dnickstempel des anderen Form- 
hohlraums jeweils auf einer gesonderten bewegbaren Platte 
angeordnet sein. so daB die Dnickstempel fiir jeden Form- 
hohlraum unabhangig voneinander beiatigt werden konnen, lO 

Die SpritzgieBeinrichtung kann auch zum Mehrkompo- 
nenten-Spritzgie8en, insbesondere Zweikomponenten- 
SpritzgieBen, ausgebildet sein. Beispielsweise konnte bei ei- 
nem Formwerkzeug mil einer Formplatte ahnlich der Form- 
platte der Fig. 6, bei der allerdings fiir die beiden Formhohl- I5 
raume gesonderte AnguBkanale vorgesehen sind und die 
beiden Fonnhohlraume verschiedenes Volumen aufweisen, 
zeiigleich eine erste Kunststoff-Formmasse in den ersien, 
kleineren Formhohlraum von einem ersten Spritzaggregat 
und eine zweite Kunststoff-Formmasse in den zweiten, gro- 20 
Beren Formhohlraum von einem zweiten Spritzaggregat ein- 
gespritzt werden. Im allgemeinen werden sich die beiden 
Kunststoff-Formmassen durch ihre Harte nach dem Erstar- 
ren oder/und durch ihre Farbe oder/und durch andere Eigen- 
schaften unterscheiden. 25 

Die in den ersten Formhohlraum eingespritzte erste 
Kunststoff-Formmasse wird nach Ende des Einspritzvor- 
gangs und ggf- nach teilweisem bzw. vollstandigem Erstar- 
ren in den zweiten Formhohlraum uberfuhrt. beispielsweise 
unter Verdrehen einer Formteilplatte des Formwerkzeugs 30 
um 180** (Rotationsachse senkrecht zur Trennebene des 
Formwericzeugs) . Das durch die erste Kunststoff-Form- 
masse nicht ausgefullte Volumen des zweiten Formhohl- 
raums wird dann wahrend des nachsten Spritzzyklus durch 
die zweite Kunststoff-Formmasse teilweise (im allgemeinen 35 
annahemd) oder vollstandig gefullt. 

Zum Ausgleichen des Volumenschwunds wahrend des 
Erstarrens der ersten bzw. zweiten Kunststoff-Formmasse 
oder/und zum Ausgleichen einer anfanglichen Minderfiil- 
lung des ersten bzw. zweiten Formhohlraums werden erfin- 40 
dungsgemaB Dnickstempel in den Formhohlraum einge- 
driickt- Im ersten Formhohlraum greifen die Dnickstempel 
direkt an der ersten Kunststoff-Formmasse an. Im zweiten 
Formhohlraum konnen die Druckstempel an der hierein 
uberfuhnen ersten Kunststoff-Formmasse angreifen und so 45 
nur indirekt auf die zusatzlich eingespritzte zweite Kunst- 
stoff-Formmasse einwirken oder/und direkt an der zusatz- 
lich eingespritzten zweiten Kunststoff-Formmasse angrei- 
fen. Da die erste und die zweite Kunststoff-Formmasse ver- 
schiedene Schwindungseigenschaften aufweisen konnen 50 
und die Volumina der Formhohlraume verschieden sind, 
sollten die Druckstempel fur die beiden Formhohlraume un- 
abhangig voneinander, beispielsweise nach verschiedenen 
Eindruckprogrammen,- in den jeweiligen Formhohh-aum 
eindriickbar sein. 55 

Durch das beschriebene Zweikomponenten-SpritzgieBen 
lassen sich beispielsweise Formleile mit einer von einer 
weichen Oberflachenschicht gebildeten Sichtseite aus der 
zweiten Kunststoff-Formmasse und einem harteren Kem 
aus der ersten Kunststoff-Formmasse herstellen. Fiir eine 60 
makellose Sichtseite ohne moglicherweise von Druckstem- 
peln herriihrenden Oberflachenabweichungen wird man die 
Druckstempel des zweiten Formhohlraums an der ersten 
Kunststoff-Formmasse angreifen lassen. 

GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfin- 65 
dungsgemaBen Verfahrens kann man vor dem Einspritzen 
von Kunststoff-Formmasse ein durch ein anderes Herstel- 
lunssverfahren hergestelltes Formteil-Vorsiufenieil in den 



entsprechend gestalteten Formhohlraum einlegen. Bei dem 
Formteil-Vorstufenteil handelt es sich beispielsweise um ein 
extrudiertes Kunststoffprofil. Ein Schnitt durch ein entspre- 
chendes Formwerkzeug mit eingelegtem Kunststoff-Extru- 
sionsprofil 420b. eingespritzier Kunststoff-Formmasse 416, 
zwei sich an einer Trennungsebene 407 beriihrenden Fonn- 
platten 401 und 402 sowie einem Druckstempel 413 ist in 
Fig. 7 gezeigt. Zur Volumenvericleinerung greifi der durch 
eine Durchtriltsoffnung 410 in der Formplatte 402 in den 
Formhohlraum 406 eintretende Dnickstempel 409 an dem 
Extrusionsprofil 42 Ob. nicht aber an der Kunststoff-Form- 
masse an, so daB der mittels eines aus der Formplatte 402 
hervorstehenden Abschnitts 413 des Drucksiempels 409 in 
den Formhohlraum 406 eingedriickte Druckstemp>el 409 nur 
uber das Profil 420b auf die Kunststoff-Formmasse 416 
wirkt. Im Hinblick auf das erfindungsgemaBe Ausgleichen 
eines Volumenschwundes der Kunststoff-Formmasse 416 
bzw. eines erfindungsgemaBen Ausgleichens einer anfangli- 
chen Minderfullung des Fonnhohlraums 406 kann das spa- 
ter einen Abschnitt 420b des fenigen Formteils bildende Ex- 
trusionsprofil 420b als Dnickausiibungsmittel zum Druck- 
ausiiben auf die einen Abschnitt 420a des fenigen Formteils 
bildende Kunststoff-Formmasse 416 aufgefaBt werde'- 
Zum Auswerfen des Formteils aus dem geoffneten Fon.. 
werkzeug sind nicht gezeigte Auswerfer vorgesehen. Das 
Formwerkzeug konnte aber auch deran ausgelegt sein, daB 
das Auswerfen mittels des Druckstempels erfolgen kann. 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren. insbesondere 
SpritzgieBverfahren, zum Herstellen eines Formteils aus 
Kunststoff unter Verwendung eines Formwerkzeugs mit ei- 
nem Formhohlraum, wird eine plastische oder plasiizierbare 
Kunststoff-Formmasse in den Formhohlraum zugefiihrt und 
Druck auf die Kunststoff-Formmasse im Formhohlraum 
ausgeubt. Wahrend einer Eindriickphase wird wenigstens 
einer, vorzugsweise werden mehrere Druckstempel durch 
eine jeweilige Durchtriltsoffnung des Formwerkzeugs in 
den die Form des Formteils definierenden Formhohlraum 
eingedruckt. Der Formhohlraum ist vorzugsweise zumin- 
dest hierbei im wesentlichen formsiabil und enthali die (zu- 
mindest jetzt) plastische Kunststoff-Formmasse. Die Ein- 
driickzeiiphase umfafit zumindesi einen Teil einer Erstar- 
rungszeitphase, in der die plastische Kunststoff-Formmasse 
im Formhohlraum erstarrt. Die Erfindung betrifft neben ei- 
nem Herstellungsverfahren femer eine Einrichtung zur Her- 
stellung von Formteileh aus Kunststoff, die zur Durchfu 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignei ist. Die 
Erfindung betrifft femer ein Kunsistoff-Formieil, das mit ei- 
ner erfindungsgemaBen Einrichtung bzw. unter Anwendung 
eines erfindungsgemaBen Verfahrens hergesiellt ist. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Formteils (20; 420a, 
420b) zumindest teilweise aus Kunststoff unter Ver- 
wendung eines Formwerkzeugs (18; 418), im wesentli- 
chen bestehend aus Formelementen, insbesondere 
Formplaiten (1, 2; 401, 402). mit einem von den Form- 
elementen im wesentlichen allseitig begrenzten Form- 
hohlraum (6; 406), bei welchem Verfahren eine plasti- 
sche Oder plastizierbare Kunststoff-Formmasse (16; 
416) in den Formhohlraum (6; 406) zugefuhn und 
Druck auf die Kunststoff-Formmasse im Formhohl- 
raum (6: 406) ausgeubt wird, dadurch gekennzeich- 
net. daB wenigstens einer, vorzugsweise mehrere 
Dnickstempel (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c; 409) durch eine 
jeweilige Durchtriltsoffnung (208, 208a. 208b. 209, 
209a, 209b, 209c; 410) in einem den Formhohlraum (6; 
406) begrenzenden Oberflachenabschnitt eines jeweili- 
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gen (2; 402) der Formelemente (1, 2; 401, 402) in den 
die plastische Kunstsioff-Formmasse (16; 416) entha!- 
tenden und die Form des Formteils (20; 420a, 420b) 
definierenden, insbesondere im wesenllichen formsta- 
bilen Formhohlraum (6; 406) wahrend einer Eindruck- 5 
zeilphase eingedriickt werden zur Volumenverkleine- 
rung des Formhohlraums (6; 406), wobei die Eindriick- 
zeitphase zumindesi einen Teil einer Erstarrungsze it- 
phase umfaBt, in der die plastische Kunststoff-Form- 
masse (16; 416) im Formhohlraum (6; 406) erstam. lO 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
nei, daB der wenigstens eine Drucksiempel (8, 8a, 8b, 
9, 9a, 9b, 9c; 409) derart in den Formhohlraum (6; 406) 
eingedriickt wird, daB das Volumen der durch das Ein- 
driicken des Druckstempels (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c) 15 
verdrangten Kunststoff-Form masse der Volumen ver- 
kleinerung der erstarrenden KunststofF-Formmasse im 
wesentlichen entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Druckstempel (8, 8a, 8b, 20 
9, 9a, 9b, 9c) zur Volume nverkleinerung des Formhohl- 
raums (6) direkt an der KunststofF-Formmasse (16) im 
Formhohlraum (6) angreift. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der wenigstens eine Druckstempel (8. 8a, 8b. 25 
9, 9a, 9b. 9c) an einem jeweiligen Abschnitt der Kunst- 
stoff-Formmasse (16) an dieser angreift, der einem be- 
zogen auf angrenzende Formteil-Oberflachenab- 
schnitte groBvolumigen Formieilabschnitt, insbeson- 
dere Verstarkungssteg (24, 28) oder dergleichen, ent- 30 
spricht. 

5. Verfahren nach einem der vorher^gehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Druckstempel (409) zur Volumenverkleinerung des ; 
Formhohlraums (406) an einem einen Abschnitt (420b) 35 
des fertigen Formteils (420a, 420b) bildenden Form- 
teil-Vorstufenteil (420b) angreift, das im Formhohl- 
raum (406) angeordnet ist oder diesen bereichsweise 
begrenzt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Formhohlraum 
(6; 406) des Formwerkzeuges (18; 418) vor dem Ein- 
driicken des wenigstens einen Druckstempels (8, 8a, 
8b, 9. 9a, 9b. 9c; 409) nicht vollstandig. vorzugsweise 
aber annahemd, insbesondere zu etwa 95% bis 99%, 45 
mit plastischer Formmasse (16; 416) gefullt ist und 
durch Eindriicken des wenigstens einen Druckstempels 
(8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b. 9c; 409) in den Formhohlraum (6; 
406) das Volumen des Formhohlraums (6; 406) ver- 
kleinerl wird zum im wesenllichen volligen Fiillen des 50 
Formhohlraums (6; 406). 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net, daB die anfangliche Volumenverkleinerung des 
Formhohlraums (6; 406) durch den wenigstens einen 
Druckstempel (8, 8a, 8b. 9a, 9b, 9c; 409) zum im we- 55 
sentlichen volligen Fiillen des Formhohlraums (6; 406) 
die durch Erstarren der Kunststoff-Formmasse (16; 
416) zum Kunstsioff-Formteil (20; 420a. 420b) ausge- 
losie Volumenverkleinerung der Kunststoff-Form- 
masse (16; 416) iibersteigt. 60 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Druckstempel (8, 8a, 8b. 9, 9a, 9b, 9c: 409) deran in 
den Formhohlraum (6; 406) eingedriickt wird, daB die- 
ser an wenigstens einem Zeiipunkt der Eindriickzeit- 65 
phase, insbesondere der Erstarrungszeitphase, um ein 
vorgegebenes Volumen verkleinert ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 



che, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Druckstempel (8, 8a. 8b. 9. 9a, 9b. 9c; 409) derart in 
den Formhohlraum (6; 406) eingedriicki wird, daB 
hierdurch an wenigstens einem Zeitpunkt der Ein- 
driickzeitphase. insbesondere der Erstarrungszeit- 
phase, ein vorgegebener Druck auf die Kunststoff- 
Formmasse im Formhohlraum (6) ausgeiibt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprxiche. dadurch gekennzeichnet. daB der wenigstens 
eine Druckstempel (8. 8a, 8b. 9. 9a, 9b, 9c; 409) in Ab- 
hangigkeit vom Zeitablauf eines Eindriickprogramms 
und/oder in Abhangigkeit von wenigstens einem den 
Plastizitats- bzw. Erstarrungszustand der Kunststoff- 
Formmasse (16; 416) im Formhohlraum (6; 406) kenn- 
zeichnenden Parameter, wie etwa die Temperatur der 
Kunststoff-Formmasse (16; 416) bzw. der Formele- 
mente (1. 2; 401, 402). eingedriickt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Erstarren 
der Kunststoff-Formmasse (16) das Formteil (20) unter 
Verwendung wenigstens eines Druckstempels (8, 8a. 
8b, 9, 9a, 9b, 9c) aus dem geoffneten, insbesondere an 
einer Trennebene (7) geoffneten Formwerkzeug (18), 
insbesondere aus einer (2) der Formplatten ausgewor- 
fen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Erstarren der Kunst- 
stoff-Formmasse (16; 416) das Formteil (20; 420a, 
420b) unter Verwendung von wenigstens einem zusatz- 
lich vorgesehenen Auswerfer im Formwerkzeug (18; 
418) unabhangig vom Druckstempel (8, 8a, 8b, 9, 9a; 
409) aus dem geoffneten, insbesondere an einer Trenn- 
ebene (7; 407) geoffneten Formwerkzeugs (18; 418), 
insbesondere aus einer (2; 401) der Formplatten ausge- 
worfen wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoff- 
Formmasse (16; 416) dem Formhohlraum (6; 406) im 
plastischen Zustand unter Druck zugefiihrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren ein SprilzgieBverfahren ist, 
bei dem die plastische Kunststoff-Formmasse (16; 416) 
in den Formhohlraum (6: 406) eingesprilzt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden -An- 
spriiche, gekennzeichnet durch die Verwendung einer 
Einrichtung (215), insbesondere SpritzgieBeinrichtung 
(215). zur Herstellung von Formteilen aus Kunststoff 
mit wenigstens einem Merkmal der Einrichtung der 
Anspriiche 22 bis 30. 

16. Verfahren, insbesondere SpritzgieBverfahren zum 
Herstellen eines Formteils (20) zumindest teilweise aus 
Kunststoff unter Verwendung eines Formwerkzeugs 
(18; 418) mil einem Formhohlraum (6; 406), bei wel- 
chem Verfahren eine plastische oder plasiizierbare 
Kunststoff-Formmasse (16; 416) in den Formhohlraum 
(6; 406) zugefiihrt und Druck auf die Kunststoff-Form- 
masse im Formhohlraum (6; 406) ausgeubl wird. da- 
durch gekennzeichnet, daB der die plastische Kunst- 
stoff-Formmasse (16; 416) enthaltende Fomfihohlraum 
(6; 406) wahrend einer Volumenverkleinerungsphase: 
insbesondere Eindriick phase, die zumindest einen Teil 
einer Erstarrungszeitphase umfaBt, in der die plastische 
Kunststoff-Formmasse (16; 416) im Formhohlraum (6: 
406) erstam. mitiels wenigstens eines Druckaus- 
ubungselements, insbesondere Drucksiemp)els (8. 8a, 
8b, 9, 9a. 9b. 9c; 409). ggf. mit - je nach Gestali des 
Formteils (20: 420a, 420b) - einer sich uber einen we- 
sentlichen Oberflachenabschniti des Formteils (20; 
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420a, 420b). insbesondere nahezu iiber cine gesamte 
Seiie des Formteils ersireckenden Dnickflache, volu- 
menverkleinert wird, um eine anfangliche Minderfiil- 
lung des Formhohlraums (6; 406) oder/und einen Volu- 
menschwund der ersiarrenden Kunststoff-Fonnmasse 5 
(16; 416) im wesenilichen auszugleichen, das Verfah- 
ren insbesondere mil wenigstens einem Merkmal der 
vorhergehenden Anspriiche. 

17. Verfahren nach einenn der vorhergehenden An- 
spruche und nach Anspruch 5, dadurch gekennreich- lO 
net, da6 das Formieil-Vorsiufenieil (420b) ein durch 
ein anderes Herstellungsverfahren heigestelkes Teil isi. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formieil-Vorstufenieil (420b) aus ei- 
nem anderen Material als KunststofF hergestelll isl, bei- 1 5 
spielsweise aus Meiall. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB das Formteil-Vorstufenteil (420b) ein 
Kunsistoff-Extrusionsprofil isl. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 und 20 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Formteil-Vorstufenteil ein durch ein Herstellungsver- 
fahren entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
Oder 16 hergestelltes Teil, insbesondere ein durch An- 
wendung des Verfahrens nach einem der vorhei^ehen- 25 
den Anspriiche oder nach diesem Anspruch und unter 
Verwendung eines anderen oder modifizierten Form- 
hohlraums hergestelltes Teil ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Herstellung des Formteil-\brstu- 30 
fenteils (420b) ein anderes, insbesondere im erstarrten 
Zustand weicheres oder harteres Kunststoff material 
verwendet wird. 

22. Einrichtung zur Herstellung von Formieilen zu- 
mindesl leilweise aus Kunststoff, umfassend: 35 

- ein Formwerkzeug (18; 418), im wesentlichen 
bestehend aus Formelementen, insbesondere 
Formplatten (1, 2; 401, 402), mil einem von dem 
Formelementen im wesentlichen allseitig be- 
grenzien Formhohlraum (6; 406), 40 

- Zufuhrmiltel (11, 12, 15) zur Zufuhr einer pla- 
stischen oder plastizierbaren Kunstsiofif-Form- 
masse (16; 416) in den Formhohlraum (6; 416), 

gekennzeichnet durch 

Druckausubungsmitiel in Form von wenigstens einem, 45 
vorzugsweise mehrerer Druckstempel (8, 8a, 8b, 9, 9a, 
9b, 9c; 409), und 

Sieuer- und Betatigungsmitte! {5, 13, 110b, 113, 130- 
139; 5, 13, 10, 10a) zum Eindrxicken des wenigstens ei- 
nen Druckstempels (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c; 409) durch 50 
eine jeweilige Durchtriltsoffnung (208, 208a, 208b, 
209a, 209b, 209c; 410) in einem den Formhohlraum (6; 
406) begrenzenden Oberflachenabschniit eines jeweili- 
gen (2; 402) der Formelemente (1, 2; 401, 402) in den 
die plastische Kunstsioff-Formmasse (16; 416) enlhal- 55 
tenden und die Form des jeweiligen Formteils (20; 
420a, 420b) definierenden, insbesondere im wesentli- 
chen formstabilen Formhohlraum (6; 406) wahrend ei- 
ner Eindriickzeitphase, die zumindesi einen Teil einer 
Ersiarrungszeitphase umfaBt, in der die plastische 60 
Kunstsioff-Formmasse (16; 416) im Formhohlraum (6; 
406) erstam. 

23. Einrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuer- und Betatigungsmitiel (5, 13, 
110b, 113, 130-139; 5, 13, 10, 10a) dazu ausgelegt 65 
sind, den wenigstens einen Druckstempel (8, 8a, 8b, 9, 
9a, 9b, 9c; 409) deran in den Formhohlraum (6; 406) 
einzudrucken, daB das Volumen der durch das Eindriik- 
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ken des E>ruckstempels (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c; 409) 
verdrangten Kunststoff-Fonnmasse (16; 416) der Volu- 
men verkleinerung der ersiarrenden Kunstsioff-Form- 
masse im wesentlichen entspricht. 

24. Einrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sieuer- und Betatigungsmiitel 
(5, 13, 110b, 113, 130-139; 5, 13, 10, 10a) dazu ausge- 
legt sind, den wenigstens einen Druckstempel (8, 8a, 
8b. 9, 9a, 9b, 9c; 409) derart in den Formhohlraum (6; 
406) einzudrucken, daB anfanglich eine nicht vollstan- 
dige, vorzugsweise aber annahemde, insbesondere 
etwa 95% bis 99% betragende Fiillung des Formhohl- 
raums (6; 406) durch entsprechende Volumenverklei- 
nerung des Formhohlraums (6; 406) mittels des Druck- 
stempels bis zur im wesentlichen volligen Fiillung des 
Formhohlraums (6; 406) ausgeglichen wird. 

25. Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die anfangliche Volumen verkleinerung 
des Formhohlraums (6; 406) durch den wenigstens ei- 
nen Druckstempel (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c; 409) zum 
Ausgleich der nicht vollstandigen Fullung des Form- 
hohlraums (6; 406) die durch Erstarren der Kunstsioff- 
Formmasse (16; 416) zum Kunststoff-Formtei! (2*^ 
420a, 420b) ausgeioste Volumenverkleinerung 
Kunstsioff-Formmasse (16; 416) ubersteigl. 

26. Einrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens ein Druck- 
stempel (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c) als Auswerferslempel 
des zu offnenden, insbesondere an einer Trennebene 
(7) zu offnenden, Formwerkzeugs (18) zum Auswerfen 
des Formteils (20) dieni. 

27. Einrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein gesonder- 
ter, von dem wenigstens einen Druckstempel (8, 8a, 8b, 
9, 9a, 9b, 9c; 409) unabhangiger Auswerfer zum Aus- 
werfen des Formteils (20; 420a, 420b) aus dem zu off- 
nenden Formwerkzeug (18; 418) vorgesehen ist. 

28. Einrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrmitiel (11, 12. 
15) die Kunstsioff-Formmasse dem Formhohlraum (6; 
406) im plastischen Zustand unter Druck zufuhren. 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung eine SpritzgieBeinrich- 
tung (215) zum SpritzgieBen der Formteile (20; 420?* 
420b) ist, mil Zufuhrmiileln (11. 12, 15), die die plas 
sche Kunstsioff-Formmasse in den Formhohlraum (6; 
406) einspriizen. 

30. Einrichtung, insbesondere SpritzgieBeinrichtung 
zur Herstellung von Formteilen zumindesi leilweise 
aus Kunststoff, umfassend: 

- ein Formwericzeug (18; 418) mil einem Form- 
hohlraum (6; 406), 

- Zufuhrmiltel (11, 12. 15) zur Zufuhr einer pla- 
stischen Oder plastizierbaren Kunstsioff-Form- 
masse in den Formhohlraum (6; 406), 

gekennzeichnet durch 

Druckausiibungsmittel in Form wenigstens eines 
Druckausubungselements, insbesondere Druckstem- 
pels (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 9c; 409) ggf. mil - je nach Ge- 
stalt des Formteils (20; 420a. 420b) - einer sich uber ei- 
nen wesenilichen Oberflachenabschniit des Formteils 
(20; 420a, 420b). insbesondere nahezu iiber eine ge- 
samte Seiie des Formteils erstreckenden Druckflache, 
und 

Sieuer- und Beiaiigungsmiliel (5, 13, 110b. 113. 
130-139; 5, 13, 10. lOa) zum volumenverkleinem des 
die plastische Kunststoff- Form masse (16; 416) enlhal- 
lenden Formhohlraum (6; 406) mittels des wenigstens 



DE 196 52 028 A 1 

. 23 

einen Druckausubungselements (8, 8a, 8b, 9, 9a, 9b, 
9c; 409) wahrend einer Volumenverkleinerungsphase, 
insbesondere Eindriickphase, die zumindesi etnen Teil 
einer Ersiamingsreii phase umfaBt, in der die plastische 
Kunstsioff-Formmasse (16; 416) im Formhohlraum (6; 5 
406) erstam, 

wobei die Sleuer- und Betatigungsmittel (5, 13, 110b, 
113. 130-139; 5, 13, 10, 10a) dazu ausgelegi sind, die 
Volumenverkleinemng des Formhohlraums (6; 406) 
auf eine anfangliche Minderfullung des Formhohl- 10 , 
raums (6; 406) oder/und einen Volumenschwund der 
erstarrenden Kunstsioff-Formnnasse deran abzusiim- 
men. da6 diese/dieser im wesenllichen ausgeglichen 
wird/werden, die Einrichtung insbesondere mit wenig- 
siens einem Merkmal der Anspruche 22 bis 29. I5 

31. Formteil, insbesondere im wesentlichen aus 
Kunsisioff hergesiellles Kunststoff-Formteil, herge- 
stelll unter Verwendung der Einrichtung nach einem 
der Anspriiche 22 bis 30 bzw. unter Anwendung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 21. 20 

32. Kunstsioff-Formtei! nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das KunststofF-Formteil (20) ein 
EinkomponenienTSpritzguB-Formteil ist. 

33. Kunststoff-Formteil nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunststoff-Formteil ein 25 
Mehiicomponenten-SpriizguB- Formteil, insbesondere 
ein Zweikomponenien-SpritzguB-Formieil aus einem 
weichen und einem harten Kunststolf, ist. 

34. Kunststoff-Formteil nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunststoff-Formteil (420a, 30 
420b) wenigstens einen durch Extrusion hergestellten 
Extrusions-Abschnitt (420b) und wenigstens einen 
durch SpritzguB hergestellten SpritzguB-Abschnitt 
(420a) umfaBt. 

35. Kunststoff-Formteil nach einem der Anspruche 31 35 
Oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunststoff- 
Formteil (20; 420a, 420b) zum Anbringen in oder an 
einem Krafifahrzeug, insbesondere als Abdeckteil, 
Zierteil oder dergleichen, vorgesehen ist. 
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